Dampak Keterbukaan Tajuk terhadap Kelimpahan Tumbuhan Bawah pada Tegakan Pinus oocarpa Schiede dan Agathis alba (Lam) Foxw. by Purnomo, Danang Wahyu et al.
61
Dampak Keterbukaan Tajuk terhadap Kelimpahan Tumbuhan Bawah
pada Tegakan Pinus oocarpa Schiede dan Agathis alba (Lam) Foxw.
Impacts of Canopy Gap to the Understory Plants Abundance on Stands of Pinus oocarpa
Schiede and Agathis alba (Lam.) Foxw. 
Danang Wahyu Purnomo*, Didi Usmadi, & Julisasi Tri Hadiah
Pusat Konservasi Tumbuhan Kebun Raya – Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia, Jl. Ir. H. Juanda 13, Bogor, 160031
*Email: dnabdz@yahoo.com
Jurnal Ilmu Kehutanan
Journal of Forest Science
https://jurnal.ugm.ac.id/jikfkt
HASIL PENELITIAN
Riwayat naskah:
Naskah masuk (received): 29 Desember 2016
Diterima (accepted): 2 Mei 2017
KEYWORDS
understory plants
diversity index 
canopy cover
pine stands
agathis stands 
ABSTRACT
Understory plant existed by canopy gap is distinct advantages for the local
ecosystem, including the provision of nutrition for the forest stand. The
research aimed to identify impacts of canopy gap to the understory plants
abundance. Data were collected using line transect method, which a plot (2
m × 2 m) was placed on opposite direction with contour line in Pinus oocarpa
stand, Agathis alba stand, and the natural forest as a control. The results
showed that diversity of understory in all stands was high, i.e. Diversity
Index (H’) of pine stands was 3.19, agathis stands was 3.19, and the natural
forest was 3.4. Regression analysis showed a higher value of canopy cover
significantly decreased species diversity. Reduction of 100% canopy cover
would result in an increase of diversity index of 2.11. Thinning and pruning
were required on pine stands in Block 43 Lebak Siu (canopy cover average/
X=0.7) and Block 44 Rangkahan (X=0.65) as well as agathis stands in Block
55 Kompos (X =0.51) and Block 55 Pancuran (X=0.50). Clearing was required
to the exotic plants i.e. Clidermia hirta, Disporum uniflorum, and
Nephrolepis exaltata to maintain the sustainability of native species.
INTISARI
Keberadaan tumbuhan bawah sebagai akibat adanya bukaan tajuk
merupakan keuntungan tersendiri bagi ekosistem lokal termasuk
penyediaan nutrisi bagi tegakan yang ada. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi dampak keterbukaan tajuk terhadap keragaman
tumbuhan bawah. Metode pengambilan data dilakukan menggunakan line 
transect dengan plot 2 m × 2 m dengan arah memotong garis kontur pada
tegakan Pinus oocarpa, Agathis alba, dan hutan alam sebagai pembanding.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa keragaman tumbuhan bawah pada
semua tegakan tergolong tinggi, dimana indeks keragaman pada tegakan
KATA KUNCI
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Pendahuluan
Keragaman hayati terus mengalami ancaman
yang serius akibat degradasi habitat tanpa adanya
upaya restorasi yang tepat. Laju kerusakan hutan di
Indonesia hingga saat ini belum berimbang dengan
kemampuan pemulihannya. Selama kurun waktu
2000 hingga 2009, luas hutan Indonesia masih
mengalami deforestasi sebesar 15,16 juta ha atau 1,51
juta ha per tahun (Sumargo et al. 2011) sedangkan
kemampuan mengembalikan lahan rusak dengan
menanam pohon hanya 0,5 juta ha per tahun
(Kementerian Lingkungan Hidup 2010). 
Konversi hutan alam menjadi hutan tanaman
produksi sering menjadi kambing hitam permasalah-
an hilangnya plasma nutfah. Kebijakan tata kelola
kayu nasional, misalnya Sistem Verifikasi Legalitas
Kayu (SVLK), masih lemah dalam pelaksanaannya
sehingga belum mampu menjamin kayu-kayu yang
ada di perusahaan-perusahaan pemegang sertifikat
berasal dari hutan lestari (Saturi 2014). Hutan lindung
dan kawasan konservasi yang seharusnya menjadi
benteng bagi keragaman hayati ternyata juga terkena
dampak kegiatan ekstraksi kayu. Selama 2000 hingga
2009, hutan lindung mengalami deforestasi 2,01 juta
ha dan kawasan konservasi sebesar 1,27 juta ha
(Sumargo et al. 2011).
Sistem pengelolaan hutan produksi sangat
menentukan ekosistem yang ada di dalamnya.
Keberadaan tumbuhan bawah sebagai akibat adanya
bukaan tajuk (gap) merupakan keuntungan tersendiri
bagi ekosistem lokal termasuk penyediaan nutrisi bagi 
berbagai jenis pohon. Tumbuhan bawah secara
ekologis merupakan indikator kelestarian karena dua
aspek, yaitu sebagai cadangan untuk regenerasi hutan
dan fungsi jangka panjang dalam proses di dalam
tanah seperti proses dekomposisi, aliran nutrisi, dan
memperkuat nutrisi tanah (Nilsson & Wardle 2005).
Hutan produksi penghasil getah di KPH
Banyumas Timur antara lain berupa tegakan Pinus
oocarpa dan Agathis alba hasil penanaman tahun
1956. Sistem penanaman yang dilakukan adalah
dengan jarak tanam 4 m × 4 m. Setelah puluhan tahun
berjalan, terdapat bukaan tajuk yang terbentuk
karena tanaman mati, kegiatan penjarangan
(thinning), pemangkasan (pruning), patah ranting
atau batang tumbang akibat tiupan angin. Variasi
bukaan tajuk yang terjadi mengakibatkan berbagai
respon pertumbuhan dan perkembangan jenis
tumbuhan bawah. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi keragaman tumbuhan bawah
sebagai respon adanya bukaan kanopi dan
menentukan nilai ekologi pada tegakan Pinus oocarpa
dan Agathis alba di KPH Banyumas Timur. Manfaat
penelitian ini adalah dapat memberikan rekomendasi
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Pinus oocarpa sebesar 3,19, tegakan Agathis alba sebesar 3,19, dan hutan
alam sebesar 3,48. Hasil analisis regresi menunjukkan bahwa semakin
tinggi prosentase tutupan tajuk maka keragaman jenis akan semakin
berkurang. Pengurangan tutupan tajuk sebesar 100% akan menghasilkan
kenaikan indeks keragaman sebesar 2,11. Kegiatan penjarangan atau
perampingan tegakan perlu dilakukan pada tegakan pinus di tegakan
pinus di Petak 43 Lebak Siu (nilai rerata tutupan tajuk/X=0,7 dan Petak 44
Rangkahan (X= 0,65), serta pada tegakan agathis di Petak 55 Kompos (X
=0,51) dan Petak 55 Pancuran (X= 0,50). Pembabatan tumbuhan bawah
perlu dilakukan untuk jenis-jenis eksotis yang berpotensi invasif seperti
Clidermia hirta, Disporum uniflorum, dan Nephrolepis exaltata untuk
mempertahankan kelestarian jenis asli.
pengelolaan tegakan Pinus oocarpa dan Agathis alba
untuk mendukung keragaman tumbuhan bawah.
Bahan dan Metode
Lokasi dan waktu penelitian
Penelitian ini dilakukan di KPH Banyumas Timur
dan Cagar Alam Telaga Ranjeng BKSDA Provinsi Jawa
Tengah. Pengamatan hutan produksi dilakukan di 2
lokasi, yaitu: BKPH Gunung Slamet Barat, yaitu Petak
55 RPH Baturraden (luas total 4.813,80 ha) dan RPH
Lebak Siu (luas total 4.805,50 ha) dan BKPH Kebasen
pada Petak 44 RPH Kalirajut (luas total 847,20 ha).
Pengamatan hutan alam dilakukan di Hutan Lindung
Baturraden dan Cagar Alam Telaga Ranjeng (Gambar
1). Penelitian dilaksanakan pada tanggal 21-27
September 2011.
Pengambilan data 
Pengamatan tumbuhan bawah dilakukan dengan 
sistem transect, plot 1 m × 1 m ditempatkan sepanjang
jalur dengan jarak antar jalur 100 m dan jarak antar
plot 50 m. Jalur-jalur pengamatan dibuat secara
sistematik sehingga dapat mewakili semua tipe
vegetasi yang ada dalam blok. Total sampel
didapatkan 60 plot meliputi hutan alam sebanyak 20
plot, tegakan pinus 20 plot, dan tegakan agathis 20
plot. Data 36 plot digunakan untuk membuat model,
dan 24 plot digunakan untuk validasi model.
Pencatatan dilakukan meliputi nama jenis dan jumlah 
individu atau rumpun (kategori rumput). Prosentase
tutupan daerah bukaan kanopi diukur dengan alat
tabung okuler, yakni 20 titik pandang ditentukan
pada tiap plot (Noon 1981). Sementara faktor habitat
lain diukur suhu dan kelembaban udara
menggunakan alat termohigrometer. 
Analisis data
Peran tiap jenis tumbuhan bawah terhadap
ekosistem dianalisis menggunakan Indeks Nilai
Penting (INP). 
INP = KR + FR ………………………. 1)
KR = (K suatu jenis/K total jenis) x 100%. ............... 2)
K = ∑ individu/luas plot contoh …………………….3)
FR = (F suatu jenis/F total jenis) x 100% ………………. 4)
F = ∑ plot ditemukan suatu jenis/∑ seluruh plot
contoh
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Gambar 1. Lokasi penelitian
Figure 1. Study site
dimana: KR = kerapatan relatif, FR = frekuensi relatif,
K = kerapatan, dan F = frekuensi.
Keragaman tumbuhan bawah pada tiap tipe
tegakan (Pinus oocarpa, Agathis alba, dan hutan
lindung) dianalisis menggunakan Indeks Shannon-
Wiener (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). 
H’ = – ∑ pi ln pi ……………. 5)
pi = ∑ ni /N ………………….. 6)
dimana : pi = perbandingan jumlah individu suatu
jenis dengan keseluruhan jenis, ni = jumlah individu
jenis ke-i, N = total individu seluruh jenis.
Perbedaan keragaman jenis pada tiap tipe gap
tajuk dianalisis menggunakan Indeks Kesamaan
Sorensen (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).
IS = 2C/(A+B) ……………………. 7)
dimana: IS = indeks kesamaan, C = jumlah jenis yang
sama dan terdapat pada kedua komunitas, A = jumlah
jenis di dalam komunitas A, B = jumlah jenis di dalam
komunitas B.
Faktor yang signifikan berpengaruh terhadap
keragaman jenis dianalisis menggunakan regresi
linear, dimana variabel terikat adalah keragaman jenis 
dengan variabel bebas antara lain bukaan tajuk, suhu,
dan kelembaban udara. Analisis regresi dan analisis
lanjutan dilakukan menggunakan program SPSS 16.0.
Total sampel 60 plot dibagi 70% (42 plot sampel)
digunakan untuk menyusun model regresi linear dan
sisanya 30% (18 plot sampel) untuk validasi model. Uji
Kolmogorov-Smirnov dilakukan untuk mendapatkan
variabel-variabel yang memiliki sebaran data normal.
Uji autokorelasi data model menggunakan Uji
Durbin-Watson. Uji multikolinieritas model
menggunakan nilai tolerance dan Variance Inflation
Factor (VIF) untuk masing-masing variabel bebas. Uji
Glesjer dilakukan untuk memastikan tidak ada
masalah heteroskedastisitas pada variabel penyusun
model regresi. Validasi model menggunakan uji-t
berpasangan dan Mean Square Error Prediction
(MSEP). Analisis pengelolaan tegakan dilakukan
dengan mencari nilai rerata tutupan tajuk tiap lokasi
tegakan dan nilai optimalnya, yaitu rerata tutupan
tajuk total tiap tipe tegakan.
Hasil dan Pembahasan
Komunitas jenis tumbuhan bawah
Total tumbuhan bawah terdapat 58 jenis dari 37
suku, jenis-jenis dari suku Asteraceae paling banyak
ditemukan (Lampiran 1). Hasil analisis vegetasi
diketahui bahwa hutan alam mempunyai jumlah jenis
yang tertinggi dengan jumlah jenis sebanyak 58 jenis,
sedangkan pada hutan pinus ditemukan 57 jenis dan
hutan agathis mempunyai jumlah jenis tumbuhan
bawah yang paling sedikit dengan jumlah jenis
sebanyak 47 jenis (Tabel 1). Pada hutan lindung/alam
jenis yang paling dominan adalah Elatostema repens
(INP = 19,23%). Jenis lain yang mempunyai nilai INP
tinggi yaitu Eupatorium riparium (INP = 14,5%) dan
Paspalum conjugatum (INP = 12,11%). Pada vegetasi
hutan pinus jenis yang paling dominan pada hutan
pinus adalah Eupatorium riparium (INP = 36,29%),
disusul oleh Eupatorium odoratum (INP = 13,56%).
Pada hutan agathis didominasi oleh jenis Selaginella
plana (INP = 22,85%), Dipteris conjugata (INP =
20,98%) dan Elastotemarepens (INP = 14,33%). 
Secara umum, jenis paling sering ditemukan
adalah Eupatorium riparium dari suku Asteraceae dan
Elatostema repens dari suku Urticaceae. Eupatorium
riparium pada awalnya merupakan jenis tanaman hias
asli Amerika Tengah yang kemudian berkembang dan
menjadi masalah di daerah tropis hingga Queensland
dan New South Wales. Menurut Sosef dan Maesen
(1997), satu individu Eupatorium riparium mampu
memproduksi 100.000 biji per tahun dan akan
berkecambah dalam waktu seminggu. Oleh karena-
nya, perkembangan jenis ini selalu pesat dan dominan 
di komunitas tumbuhan bawah. Sementara itu, jenis
Elatostema acuminatum tersebar luas dan selalu
dominan di lapisan tumbuhan bawah di daerah tropis
(Utami, 2003). Ketiga jenis tersebut mempunyai peran 
yang sangat penting di komunitas tumbuhan bawah
pada vegetasi hutan alam serta mampu berdapatasi
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dengan kondisi lingkungan. Indeks Nilai Penting
(INP) menunjukkan suatu pola distribusi dan
kemampuan adaptasi dari suatu spesies terhadap
kondisi lingkungannya sehingga mempunyai
pengaruh terhadap komunitas vegetasi tumbuhan
bawah (Arrijani et al. 2008).
Terdapat jenis-jenis eksotis, yaitu jenis-jenis yang 
berasal dari luar Indonesia, antara lain Clidermia
hirta, Disporum uniflorum, dan Nephrolepis exaltata.
Clidermia hirta tumbuh dan berkembang sangat cepat 
dengan memproduksi 50.000 biji per musim (Gerlach
2005). Jenis ini sangat toleran di berbagai kondisi
lingkungan. Sementara Nephrolepis exaltata pada
awalnya ditanam dan diintroduksi dari Amerika
Selatan ke daerah-daerah dataran rendah tropis
(Darnaedi & Praptosuwiryo 2003). Jenis ini dapat
hidup pada daerah ternaungi maupun terbuka
dataran rendah hingga ketinggian 3.500 m dari
permukaan laut (dpl).
Keragaman jenis dan kesamaan komunitas
tumbuhan bawah
Hasil penelitian menunjukkan bahwa Indek
Keragaman (H’) tumbuhan bawah pada tegakan Pinus 
oocarpa sebesar 3,19, tegakan Agathis alba sebesar
3,19, dan hutan alam sebesar 3,48. Nilai tersebut
termasuk dalam kategori keragaman tinggi untuk
komunitas tumbuhan bawah di kawasan hutan tropis
(H’>3) (Kunarso & Azwar 2013; Nugroho et al. 2015).
Keragaman tumbuhan bawah khususnya tingkatan
herba dan seedling di kawasan hutan hujan tropis
musiman biasanya tinggi, berkisar antara 3,37 – 4,08
(Lu et al. 2011).
Keragaman tinggi biasanya terjadi pada hutan
yang tidak terganggu seperti hutan lindung dan hutan 
konservasi. Idealnya, keragaman tumbuhan bawah di
hutan alam adalah kategori tinggi hingga mencapai
lebih dari 4. Keadaan ini menandakan bahwa hutan
lindung di KPH Banyumas Timur dan Cagar Alam
Telaga Ranjeng telah mengalami dua kemungkinan,
yaitu: pertama, tutupan tajuk maksimal sehingga
hanya jenis-jenis tertentu yang mampu tumbuh, dan
kedua, terjadi gangguan ekosistem oleh aktivitas
manusia, misalnya pengambilan rencek/kayu bakar
dan termasuk juga aktivitas pendakian. Pada kasus
ini, keragaman tumbuhan bawah pada hutan alam
memiliki nilai tertinggi karena kondisi ekosistem yang 
relatif lebih stabil, jauh dari aktivitas produksi getah.
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No. Nama jenis Nama lokal Suku KR (%)
FR
(%)
INP
(%)
A Hutan Alam
1 Elatostema repens (Lour.) Hallier f.  Kakerlak  Urticaceae  10,89 8,33 19,23
2 Eupatorium riparium  Regel  Kerinyuh  Asteraceae  7,72 6,82 14,53
3 Paspalum conjugatum  P.J.Bergius  Suket paitan  Poaceae  9,83 2,27 12,11
4 Staurogyne elongata  (Blume) Kuntze  Keji  Acanthaceae 6,66 5,30 11,965 Curculigio latifolia Dryand. ex W.T.Aiton Terasi-terasian Amaryllidaceae 4,39 6,82 11,21
 
B Tegakan Pinus oocarpa
 1 Eupatorium
 
riparium
 
Regel
 
Kerinyuh
 
Asteraceae
 
25,73 10,56 36,29
2 Eupatorium
 
odoratum
 
L.
 
Kerinyuh
 
Asteraceae
 
7,92 5,63 13,56
3 Oplismomus burmanii
 
(Retz.) P. Beauv. 
 
Suket loloran
 
Poaceae
 
7,41 2,11 9,53
4 Clidemia hirta (L.) D. Don Meniran ijo Melastomataceae 3,85 5,63 9,49
5 Paspalum conjugatum P.J.Bergius Suket paitan Poaceae 3,49 3,52 7,01
 
C Tegakan Agathis alba
 
1 Selaginella plana
 
Hieron
 
Paku rane
 
Selaginellaceae 17,56 5,29 22,85
2 Dipteris conjugata Reinw.
 
Paku payung
 
Dipteridaceae 14,51 6,47 20,98
3 Elatostema repens (Lour.) Hallier f. Kakerlak Urticaceae 9,04 5,29 14,33
4 Clidemia hirta (L.) D. Don Meniran ijo Melastomataceae 5,99 7,06 13,05
5 Curculigio latifolia Dryand. ex W.T.Aiton Terasi-terasian Amaryllidaceae 4,89 7,65 12,54
Keterangan : INP = Indeks Nilai Penting, KR = kerapatan relatif, FR = frekuensi relatif
Remarks : INP =Important Value Index, KR = relative density, FR = relative frequency
Tabel 1. Indeks Nilai Penting lima tertinggi jenis tumbuhan bawah di tiap-tiap tipe hutan 
Table 1. Important Value Index of top five understory species in each of forest types
Nilai ekologi tegakan berdasarkan Sorensen
Similarity Index menunjukkan bahwa tegakan pinus
lebih mendekati kondisi hutan alam (Tabel 2). Respon 
komunitas tumbuhan bawah secara spesifik
menunjukkan kualitas tempat tumbuh yang spesifik
pula (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).
Kemerataan jumlah individu pada tiap jenis di hutan
alam menyebabkan nilai keragamannya lebih tinggi
dibandingkan dengan tegakan pinus dan agathis.
Demikian pula, komunitas tumbuhan bawah pada
tegakan pinus lebih merata dibandingkan komunitas
pada tegakan agathis. 
Secara umum, komposisi jenis komunitas
tumbuhan antara hutan alam dengan dua tipe
tegakan hutan menunjukkan tingkat kesamaan yang
rendah dimana IS < 50% (Mueller-Dombois &
Ellenberg 1974). Sementara komposisi jenis
komunitas tumbuhan antara tegakan pinus dan
tegakan agathis menunjukkan tingkat kemiripan
tinggi (IS > 50%). Hutan alam memiliki kondisi
struktur hutan yang relatif stabil, sehingga jenis-jenis
tumbuhan bawah telah beradaptasi dalam jangka
waktu yang lama. Sementara kondisi struktur hutan
tanaman sangat tergantung proses terjadinya bukaan
tajuk, baik oleh sistem pengelolaan tegakan (aktivitas
penjarangan dan pemangkasan) maupun faktor alam
(pohon roboh atau ranting patah).
Beberapa faktor pembatas pertumbuhan vegetasi 
adalah kesuburan tanah yang terkait dengan aktivitas
mikoorganisme dalam tanah, intensitas cahaya yang
masuk, dan kehadiran jenis invasif (Widyati 2013; Gray 
& Spies 2002; Ismaini 2015). Jenis tegakan hutan dapat
mempengaruhi secara kuat aktivitas dan komposisi
komunitas mikroorganisme dalam tanah (Rodriguez-
Lionaz et al. 2008). Sebaliknya, pertumbuhan
tanaman dapat dibatasi atau dipacu oleh keberadaan
mikroorganisme tanah. Tegakan hutan alam memiliki 
keragaman jenis yang tinggi terjadi karena kondisi
ekosistem yang lebih stabil sehingga mendukung
aktivitas mikroorganisme dalam tanah. Sementara
kondisi tumbuhan bawah tegakan pinus lebih baik
dibandingkan tegakan agathis dapat dipengaruhi oleh 
sifat seresah pinus. Sifat seresah pinus yang tidak
mudah terdekomposisi menyebabkan kandungan
C-organik tanahnya tidak mudah terkikir oleh
limpasan air hujan (Ramdaniah 2001).
Hutan alam memiliki kondisi ekosistem yang
relatif terjaga, ditandai dengan tidak ditemukannya
jenis invasif yang dominan (Tabel 1). Pada kasus ini,
kehadiran jenis invasif meniran ijo (Clidermia hirta)
yang dominan pada kedua tipe tegakan, pada tegakan
pinus (INP = 9,49) dan pada tegakan agathis (INP =
13,05), dapat menjadi faktor pembeda. Jenis meniran
ijo merupakan gulma yang memiliki kandungan
alelopati tinggi sehingga mengganggu pertumbuhan
jenis lain (Ismaini 2015). 
Uji normalitas variabel lingkungan
Hasil uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh nilai
signifikan (sig.) lebih dari 0,05. Nilai tersebut
menunjukan bahwa data yang akan digunakan untuk
penyusunan model regresi mempunyai sebaran data
yang normal (Ghozali 2006). Uji autokorelasi data
model menggunakan uji Durbin-Watson. Hasil
analisis diketahui bahwa nilai DW (Durbin-Watson)
hitung sebesar 2,11. Dengan jumlah sampel sebanyak
42 sampel dan jumlah variabel sebanyak 3 parameter,
sehingga nilai DW hitung lebih besar nilai Batas Atas
Durbin Watson (dU) 1,66 dan lebih kecil dari 2,34
(4-dU). Nilai DW hitung berada pada daerah tidak ada 
autokorelasi sehingga dapat disimpulkan bahwa
dalam model regresi linier tidak terjadi autokorelasi.
Uji multikolinieritas model menggunakan nilai
tolerance dan Variance Inflation Factor (VIF) untuk
masing-masing variabel bebas. Hasil analisis
diketahui bahwa semua variabel bebas mempunyai
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Alam Pinus Agathis
Alam
Pinus
Agathis
-
46,96
41,90
46,96
-
53,85
41,90
53,85
-
Tabel 2. Kesamaan komunitas tumbuhan bawah
Table 2. Similarity of understory community
nilai tolerance lebih dari 0,1 dan nilai VIF kurang dari
10. Hal tersebut mengindikasikan tidak ada multikoli-
nearitas antar variabel bebas yang digunakan dalam
penyusunan model regresi. Uji heteroskedastisitas
menggunakan uji Glesjer menghasilkan nilai signifi-
kan (sig) lebih dari 0,05 (p> 0,05), sehingga secara
keseluruhan dapat disimpulkan bahwa tidak ada
masalah heteroskedastisitas pada variabel penyusun
model regresi. 
Variabel lingkungan yang berpengaruh terhadap
keragaman jenis
Hasil analisis regresi linear dengan tiga variabel
bebas diketahui variabel suhu dan kelembaban udara
mempunyai nilai signifikansi (sig) lebih dari 0,05,
sedangkan tutupan tajuk mempunyai nilai signifi-
kansi kurang dari 0,05 (Tabel 3). Hal tersebut
menunjukkan suhu dan kelembaban udara tidak
berpengaruh nyata terhadap keanekaragaman
tumbuhan, sedangkan bukaan tajuk berpengaruh
nyata terhadap keragaman jenis, sehingga dalam
persamaan regresi linear hanya menggunakan satu
variabel bebas yaitu tutupan tajuk. 
Model regresi yang terbentuk adalah y = 2,11 –
1,16x (Tabel 4), dimana y = keragaman jenis tumbuhan
bawah dan x = prosentase tutupan tajuk. Pengurangan 
tutupan tajuk sebesar 100% akan menghasilkan
kenaikan indeks keragaman (H’) sebesar 2,11.
Kehadiran jenis-jenis penyusun komunitas tumbuhan 
bawah sangat erat terkait intensitas cahaya yang
masuk dan kurang dipengaruhi oleh faktor lain seperti 
ketersediaan nutrisi dalam tanah (Riegel et al. 1995;
Gray & Spies 2002). 
Hasil Anova diketahui bahwa model regresi yang
terbentuk mempunyai angka R sebesar 0,746,
menunjukkan bahwa terjadi hubungan yang kuat
antara tutupan tajuk terhadap keragaman jenis.
Berdasarkan tabel di atas diperoleh angka
R2 (R Square) sebesar 0,556 atau 55,6%, menunjukkan
bahwa pengaruh variabel tutupan tajuk terhadap
keragaman jenis sebesar 55,6% sedangkan sisanya
sebesar 44,4% dipengaruhi oleh variabel lain yang
tidak dimasukkan dalam model penelitian ini. 
Validasi model 
Validasi model menggunakan uji-t berpasangan
(uji beda berpasangan) dan Mean Square Error
Prediction (MSEP). Jumlah sampel yang digunakan
untuk validasi model regresi yang terbentuk sebanyak
18 sampel. Hasil uji-t berpasangan diketahui bahwa
nilai t hitung adalah sebesar -0,29 dengan nilai sig 0,77 
(Tabel 5). Karena sig > 0,05 maka dapat disimpulkan
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Model
 
Unstandardized 
Coefficients
Standardized 
Coefficients
t Sig.B
 
Std. Error Beta
1
 
(Constant)
 
2,71
 
1,20
 
2,26 0,03
Tutupan Tajuk
 
-1,18
 
0,17
 
-0,76 -6,84 0,01>
Suhu 0,021
 
0,03
 
0,09 0,84 0,41
Kelembaban  -0,014  0,02  -0,10 -0,93 0,36
a. Dependent Variable: Keragaman Jenis  
Tabel 3. Hasil uji statistik t dengan tiga variabel bebas 
Table 3. Result of t-test with tree independent variables
Model Unstandardized Coefficients
Standardized 
Coefficients
t Sig.B Std. Error Beta
1
 
(Constant)
 
2,11
 
0,08 25,59 0,01>
Tutupan Tajuk
 
-1,16
 
0,16 -0,75 -7,08 0,01>
a. Dependent Variable: Keragaman Jenis
 
 
Tabel 4. Hasil uji statistik t dengan satu variabel bebas 
Table 4. Result of t-test with an independent variable
rata-rata keanekaragaman di lapangan (sebenarnya)
dan k keragaman hasil analisis model regresi adalah
sama (tidak berbeda). Hasil analisis MSEP diperoleh
nilai 0,06. Nilai MSEP tersebut mendekati nol
sehingga kesalahan prediksi dari model regresi yang
terbentuk sangat kecil sekali. Hasil analisis uji-t
berpasangan dan MSEP dapat dinyatakan bahwa
model regresi yang terbentuk dapat digunakan untuk
memprediksi keragaman. 
Arahan pengelolaan tegakan
Kegiatan penjarangan tegakan (thinning) dan
pemangkasan ranting (prunning) pada tegakan pinus
dan agathis selama ini sebatas hanya untuk
mengurangi beban pada batang utama. Pemangkasan
tajuk sangat mempengaruhi peningkatan proses
fotosintesis tumbuhan bawah, menurunkan tingkat
kelembaban, dan meningkatkan suhu udara pada
waktu siang hari (Riegel et al. 1992). Oleh karena itu,
dalam pemeliharaan tajuk tegakan diperlukan teknik
yang tepat sehingga akan mendukung kelestarian
tumbuhan bawah. Berdasarkan hasil regresi yang
terbentuk, kondisi tutupan tajuk yang
direkomendasikan untuk menghasilkan keragaman
jenis tumbuhan bawah optimal adalah sebesar 0,46
(Tabel 6).
Karakteristik tumbuhan bawah di hutan terdiri
dari berbagai tingkat kehidupan tumbuhan,
proses-proses fisiologi dan strategi reproduksi. Pada
tegakan pinus, komposisi jenis tumbuhan bawah
sangat merespon perubahan kualitas dan kuantitas
penyinaran (Riegel et al. 1995). Pada kondisi tutupan
tajuk yang ideal, tumbuhan bawah akan berubah
menjadi biomassa lebih cepat dari pada pohon.
Perubahan biomassa yang cepat ini merupakan
komponen penting dalam pembentukan seresah
tahunan yang akan berubah menjadi tanah (Nilsson &
Wardle 2005).
Sesuai dengan model regresi yang terbentuk,
perlu dipetakan lokasi-lokasi mana yang harus
mendapatkan perhatian dalam pengelolaan tajuk.
Berdasarkan letak hutan dan pembagian blok kerja
RPH, tipe tegakan pinus dibagi menjadi 4 petak dan
tegakan agathis menjadi 3 petak (Tabel 6). Tegakan
pinus ditanam pada tahun 2002 dan agathis ditanam
pada tahun 1956. Walaupun kedua tegakan tersebut
beda umur, namun bentukan tajuk dapat
dibandingkan terkait dengan intensitas cahaya yang
masuk ke bawah. Asumsi yang digunakan adalah
variasi tutupan tajuk pada kedua tegakan tersebut
lebih disebabkan oleh tanaman mati, aktivitas
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Paired Differences
t df Sig. (2-tailed)Mean Std. Deviation
Std. Error 
Mean
95% Confidence 
Interval of the 
Difference
Lower Upper
Pair 1  regresi -
 
realita -0,018 0,25
 0,06 -0,14 0,11 -0,29 17 0,77
Tabel 5. Hasil uji-t berpasangan untuk validasi model
Table 5. Result of paired sample t-test for model validation
Tipe Tegakan Lokasi tegakan Tutupan tajuk H’ maksimal H’ minimal
A. Pinus 1. Petak 43 Lebak Siu 0,70±0,09 1,20 1,40
 
2.
 
Petak 44 Rangkahan
 
0,65±0,14 1,19 1,52
3. Petak 44 Kali Lungsir 0,36±0,07 1,62 1,77
 
4.
 
Petak 44 Kali Rambut
 
0,26±0,12 1,66 1,95
 
Semua Pinus
 
0,46±0,22 1,33 1,83
B.
 
Agathis
 
1.
 
Petak 55 Baturraden
 
0,38±0,16 1,49 1,85
 
2.
 
Petak 55 Pancuran
 
0,50±0,20 1,29 1,77
 
3.
 
Petak 55 Kompos
 
0,51±0,19 1,30 1,74
 
Semua Agathis
 
0,46±0,19 1,36 1,79 
Tabel 6. Simulasi pengelolaan bukaan tajuk pada beberapa petak tegakan
Table 6. Simulation of canopy gap management in some of blocks
penjarangan (thinning), pemangkasan (pruning),
patah ranting atau batang tumbang akibat tiupan
angin.
Tutupan tajuk direratakan kemudian
dimasukkan dalam model regresi masing-masing
tegakan untuk menghasilkan nilai keragaman
maksimal dan minimal yang bisa dicapai. Tegakan
pinus di Petak 43 Lebak Siu (nilai rerata tutupan
tajuk/X=0,7 dan Petak 44 Rangkahan (X=0,65) perlu
mendapatkan prioritas penjarangan atau
pemangkasan tajuk hingga mendapatkan nilai
tutupan yang optimal di bawah (X=0,46). Sementara
pada tegakan agathis di Petak 55 Kompos (X=0,51) dan
Petak 55 Pancuran (X=0,50) perlu
penjarangan/pemangkasan tajuk hingga nilai optimal
(X=0,46).
Pemeliharaan tegakan sering juga dilakukan
dengan pembabatan tumbuhan bawah untuk
mempermudah teknis pengambilan getah. Pembabat- 
an ini seringkali tidak memperhatikan jenis-jenis yang 
ada dan cenderung hanya mempertimbangkan
kemudahan teknis. Keberadaan jenis-jenis penting
terkait kesuburan tanah perlu dipertahankan untuk
meningkatkan kesuburan tanah. Jenis-jenis eksotis
yang berpotensi invasif seperti Clidermia hirta,
Disporum uniflorum, dan Nephrolepis exaltata justru
harus dibasmi untuk mempertahankan kelestarian
jenis asli.
Kegiatan pembabatan tumbuhan bawah sedapat
mungkin harus menghindari sistem pembakaran.
Efek pembakaran lahan mengurangi keragaman jenis
tumbuhan bawah dan lahan akan didominasi oleh
rerumputan (Kush et al. 1999). Api akan mematikan
biji dan anakan tumbuhan serta seluruh material
tumbuhan yang ada di lantai hutan. Pada bagian atas,
tajuk akan terbuka karena daun gugur secara massal
yang akan mengakibatkan masuknya jenis-jenis
rerumputan.
Kesimpulan
Keragaman tumbuhan bawah pada semua
tegakan tergolong tinggi, dimana indeks keragaman
pada tegakan Pinus oocarpa sebesar 3,19, tegakan
Agathis alba sebesar 3,19, dan hutan alam sebesar 3,48. 
Nilai ekologi tegakan berdasarkan Sorensen Similarity
Index menunjukkan bahwa tegakan pinus lebih
mendekati kondisi hutan alam. Pengaruh tutupan
tajuk sangat nyata terhadap keragaman jenis, dimana
semakin tinggi prosentase tutupan tajuk maka
keragaman jenis akan semakin berkurang.
Pengurangan tutupan tajuk sebesar 100% akan
menghasilkan kenaikan indeks keragaman sebesar
2,11. 
Kegiatan penjarangan atau perampingan tegakan 
perlu dilakukan pada tegakan pinus di Petak 43 Lebak
Siu dan Petak 44 Rangkahan, serta pada tegakan
agathis di Petak 55 Kompos dan Petak 55 Pancuran.
Pembabatan tumbuhan bawah perlu dilakukan untuk
jenis-jenis eksotis yang berpotensi invasif seperti
Clidermia hirta, Disporum uniflorum, dan Nephrolepis
exaltata untuk mempertahankan kelestarian jenis
asli.
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